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 I 
摘 要 
生物质能源是一种可再生资源，若能高效的开发生物质能源，将有助于解决
资源枯竭、环境污染等问题。目前，国内对生物质能源开发利用率却不足 20%。
针对这个问题，本团队研发出一种生物质气化装备。而本课题旨在为该气化装备
开发一种高效、稳定、成本低的自动控制系统。本课题的实现，将使得生物质能
源的开发效率得到显著提升。 
由于气化装备具有被控参数多且关联性强、系统时滞大等特点，本文的首要
任务就是提出一种控制策略，即如何合理划分装备的控制区域，并构建子系统。
本课题基于该控制策略，开发了一套完整的自动控制系统。 
本文在详细分析各子系统生产流程、被控变量以及控制规则的基础上，为各
个子系统提出了各自独立的控制算法，包括 PID 控制算法、自寻优控制算法等。 
在确立了各子系统结构及控制算法之后，本课题结合模块化的设计思想进行
控制系统的硬件设计，包括传感器、控制器、人机交互平台等。本文对整套硬件
系统的设计及选型进行了详细分析。 
结合 VB、C 语言等开发工具，本课题为硬件设备打造所需的软件系统，包
含子系统控制算法、总控系统、人机交互界面、传感器、控制器等软件设计。本
文详细介绍了各软件系统的设计流程。 
本课题将实现装备的信息化管理，即构建一个 ModBus 现场总线控制网络，
本文详细分析了总控系统、子系统、各个设备等如何进行 ModBus 组网，并规划
了各个系统、设备的通信地址。 
本课题最终打造出了整套控制系统的成品，并进行实验室调试和实际生产的
调试。本文对各种调试过程进行介绍，并详细分析了调试结果，证明了本文所提
控制策略的可行性。 
关键词：子系统，控制算法，ModBus 现场总线，模块化，信息化 
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ABSTRACT 
Biomass energy is a kind of renewable resource, finding some way to effectively 
develop the use of biomass energy do help to solve problems such as resource 
depletion and environmental pollution etc. At present, the domestic development and 
utilization ratio of biomass energy is less than 20%. To solve this problem, our team 
developed a kind of biomass gasification equipment. And this project aims at 
developing a highly efficient, stable and economical automatic control system for the 
equipment. Accomplishing this project will enable the development efficiency of 
biomass energy to be improved significantly. 
For the gasification equipment has various accused parameters with a high 
degree of relevance and a obvious system time delay, the first task of this paper is to 
find a control method which divides control area of equipment reasonably and builds 
subsystem. Based on the method, a complete set of  automatic control system was 
developed. 
On the basis of detailed analysis of each subsystem in the production process, the 
controlled variable and the rules, this paper presents independent control algorithm for 
each subsystem including PID control algorithm, the optimal control algorithm, etc. 
By establishing the structure of each subsystem and the control algorithm, this 
paper applies modular methods into the hardware design of the control system, 
including sensor, controller, human-computer interaction platform, etc. Furthermore, 
design and selection of the complete set of hardware system are analyzed in detail. 
By the use of development tools such as VB, C ,the project also designs a 
required software system for the hardware which contains subsystem control 
algorithm, control system, human-computer interaction interface, sensor, 
controller ,etc. The design of each software system will be introduced in detail in the 
paper. 
The project will realize information management of equipment, that is, to build a 
ModBus fieldbus control network. It’s analyzed in detail in this paper that how the 
general control system, subsystem and the other equipment to carry out the ModBus 
network and how the communication address of each system and equipment is 
programmed.  
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This project will eventually create a complete set of finished product of the 
control system and carry out debugging of the laboratory and practical production. In 
the paper ,the process of the debugging will be introduced and the debugging results 
will be presented specifically so that the probability of the control method will be 
proved. 
Keywords: subsystem, control algorithm, ModBus fieldbus, modularization, 
informatization  
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1 课题背景 
 我国是资源大国，拥有丰富的矿产资源，然而我国资源的人均占有量远低于
世界平均水平。其中人均煤炭、石油和天然气储量仅为世界平均水平的 56.3％、
7.7％和 7.1％ [1]。我国更是能源消耗大国，目前我国已经成为全球第二大石油消
耗国。据专家分析，石油资源将在本世纪被消耗殆尽，并且极有可能在 40 年-60
年内石油资源就面临枯竭的困境[2]。我国对于原煤消耗在所有能源消耗所占的比
例为 70.45%，远远超出世界原煤平均消费水平 29.63%。在资源加速消耗的同时，
由于人类使用资源的一些不合理的方式造成了一系列环境污染问题。尤其我国是
煤炭大国，在煤炭消耗上一些落后的技术使得环境污染问题更加严重。面对能源
枯竭和环境污染双重问题，生物质能源作为一种可再生能源引起人们的广泛关
注，同时生物质能源的开发技术也成为今后全球热门的研究方向[3]。 
 在许多发达国家甚至发展中国家，很早就已开始研发生物质能源装置及其控
制技术，多个实验室致力于研究生物质能源，各国也出台各种政策对生物质能源
大力支持，如欧盟委员会提出目标是到 2020 年，将会采用乙醇等生物质燃料代
替现有 20%的运输燃料[4]；日本提出的“阳光计划”；印度启动的“绿色能源工
程” [5]。同时，国外对于生物质热解技术也获得诸多出成果，如加拿大的
Castle Capital 有限公司将 BBC 公司开发的 10Kg/h～25Kg/h 的橡胶热烧蚀反应器
放大后，建造了 1500Kg/h～2000 kg/h 规模的固体废物热烧蚀裂解反应器；而后
荷兰的 Twente 大学在工艺、设备体积、结构等方面进行研究，研发出旋转锥热
裂解反应器[6]。生物质热解气化技术更是生物质能源开发的重点，从 20 世纪 79
年代起，生物质热解气化技术就引起美欧、日本等国的重视，如流化床气化技术
一直受到各国科学家关注；20 世纪 80 年代末，美国及加拿大等国就有多个公司
及实验室从事生物质热解气化技术的研究[7-8]。 
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